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Abstract of DE331 6978 
In the construction system for removing heat 
from electronic assemblies which are arranged 
in containers or cabinets, box-shaped 
mounting racks (1,1*) are used which can be 
stacked and are provided with two inlet 
openings (5) on their rear sides and with outlet 
slots on their front sides (3), for the cooling air 
flow. The structural height of the mounting 
racks is one height unit as a basic dimension, 
or a multiple thereof. The fan units (9) consist 
of tube-like air ducts (10) with radial impellers 
which are accommodated in extensions (11). 
The air ducts (10) are connected, such that 
they conduct gas, to openings (13) which are 
fitted symmetrically with respect to an 
envelope line and, with respect to their 
distance from and dimensions with respect to 
the inlet openings (5) in the stacked mounting 
racks (1, V), such that they fit thereto. The 
system is used in the case of compact 
computing circuits, for example in office 
computers or electronics systems for industrial 
use. 
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g) Aufbausystem zur Abfuhrung der Verlustwarme von in Behaltern oder Schranken angeordneten elektronischen 
Baugruppen 

Bei dem Aufbausystem zur Emwarmung von in Behaltern 
oder Schranken angeordneten efektronischen Baugruppen 
werden stapelbare, kastenformige Baugruppentrager (1,1') 
verwendet, die an ihren Ruckseiten rhit zwei Einlafcoffnun- 
gen (5) und an ihren Frontseiten (3) mit AuslaBschlitzen fur 
den Kuhliuftstrom versehen sind. Die Bauhohe.der Baugrup- 
pentrager betragt eine Hoheneinheit a!s GrundmaR oder ein 
Vielfaches davon. Die Lufteraggregate (9) bestehen aus 
rohrartigen Luftkanalen (10) mit in Fortsatzen (11) unterge- 
brachten Radialgeblasen. Die Luftkanale (10) sind mit sym- 
metrisch zu einer Mantellinie angebrachten Offnungen (13), 
die htnsichtiich Abstand und Abmessungeo zu den Einlafc- 
offnungen (5) in den gestapelten Baugruppentragern (1, V) 
passend mit diesen gasleitend verbundan sind. Das System 
wird eingesetzt bet kompaktan Rechenschaltungen. z. B. bei 
Burocomputern oder Elektronikanlagen fur den Industrie* 
einsatz. 
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'( lj Aufbausystem zur Abfuhrung der Verlustwarme von in Be- 
haltern oder Schranken angeordneten elektronischen Bau- 
5 gruppen, gekennzeichnet dnrch 

a) Baugruppentrager (1, 1') in Form von stapelbaren, qua- 
derformigen, von einer Seitenflache her zuganglichen 
Gehausen (2), die an einer ruckwartigen Schmalseite 
(4) rnit vorzugsweise rechteckigen EinlaBof fnungen (5) 

10 und an der gegenuberliegenden Frontseite (3) mit 

schlitzartigen AuslaBof fnungen (6) versehen sind, 

b) mindestens ein Liif teraggregat (9) , bestehend aus einem 
an einem Ende verschlieBbaren rohrartigen Luftkanal 
(1*0) , vorzugsweise rechteckigen Querschnitts , an des- 

15 sen anderem Ende der LuftauslaB eines Geblases, vor- 
zugsweise eines Radialgeblases, angeschlossen ist, 
welcher Luftkanal (10) mit symmetrisch zu einer Mantel- 
linie angebrachten Offnungen (13) versehen ist, die 
hinsichtlich Abstand und Abmessung den EinlaBof fnungen 

20 (5) in den gestapelten Baugruppentragern (1, 1') ent- 

sprechen und mit diesen gas lei tend verbunden sind. 

2. Aufbausystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Seitenabmessungen der 

25 Gehause (2) der Baugruppentrager (1, 1"). gleich sind und 
die Hohenabraessungen ein GrundmaB (HE) bder ein Vielfaches 
davon betragen. 

3. Aufbausystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch 

30 gekennzeichnet, daB die EinlaBof fnungen (5) 
in den ruckwartigen Seitenf lachen (4) der Gehause (2) rand- 
nah derart angeordnet sind, daB sich beim S tape In der Ge- 
hause (2) Reihen von EinlaBof fnungen (5) mit einem dem 
J GrundmaB (HE) entsprechenden TeilungsmaB bilden. 
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4. Aufbausystem nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Luftkanal (10) des 
Luf teraggregats (9) tangential in einen zylindrischen 
Fortsatz (11) ubergeht, welcher ein Radialgeblase ent- 

5 halt und auf einer Stirnf lache niit einer Ansaugof fnung 
(12) versehen ist. 

5. Aufbausystem nach Anspruch l f 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zwei Luf teraggregate 

10 (9) an zwei Reihen von EinlaBof fnungen (5) in. der Ruck- 
front des Gehausestapels (8) angeschlossen sind. 

6. Aufbausystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet" / daB ein Luf teraggregat (9) 

15 gegenuber den baugleichen anderen urn 180 ° gedreht ange- 
ordnet ist. 

7. Aufbausystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Lange des Luftkanals 

20 (10) des Liifteraggregats (9) mit Hilfe von auf steckbaren 
Abschnitten (10") veranderbar ist. 

8. Aufbausystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Of fnungen (13) des 

25 Luftkanals (10) iiber dichtende Zwischenmittel (15) direkt 
an die EinlaBof fnungen (5) der Baugruppentrager (1, 1' ) 
angeschlossen sind. 

9. Aufbausystem nach Anspruch 1, 5 oder 6, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB Offnungen (13) im 

Luftkanal (10) oder dessen verschlieBbares Knde mit Hilfe 
flexibler Schlauchleitungen (27) uberbruckbar oder an 
weitere in der Nahe angeordnete Baugruppen (26) anschlieB- 
bar sind. 
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. 10. Aufbausystem nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Forderleistung des 
Geblases im Liif teraggregat (9) in Abhangigkeit von der 
Tempera tur der angesaugten Luft regel- oder steuerbar ist. 

5 

11. Aufbausystem nach Anspruch 1 in spritzwasser- und 
staubgeschiitzter Ausfuhrung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Stapel (8) der Baugruppentra- 
ger (1, 1") mit den angeschlossenen Luf teraggregaten (9) 

10 in einem Schrank (14) angeordnet ist, 

und daS die Ansaugof fnungen der Luf teraggregate (9) an 
mit Staubfiltervorsatzen (17) versehene Ausschnitte (19) 
in der riickwartigen Schrankwand (20) angeschlossen sind, 
und daB die Abluft zwischen der Innenfl ache .der vorzugs- 

15 weise als Tur ausgebildeten Schrankvorderwand (21) und 

den Vorderseiten (3) der gestapelten Baugruppentrager j 
(1, 1") nach oben uber einen in der Schrankdecke ange- j 
brachten spritzwassergeschutzten Auslafl (22 bzw. 23) ab- 
gefiihrt wird. 

20 

I 

12. Aufbausystem nach Anspruch 11 f dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die Schranktur eine mit 

einer Klappe (25) verschlieBbare Qffnung aufweist. \ 
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5 Aufbausystem zur Abfiihrung der Verlustwarme von in Be- 
haltern oder Schranken angeordneten elektronischen 
Baugruppen _ 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Aufbausystem zur Ab- 
10 fiihrung der Verlustwarme, d. h. zur Entwarmung von in 
Behaltern oder Schranken angeordneten elektronischen 
Baugruppen. 

Zur Entwarmung von elektronischen Baugruppen, die mit 
15 hoher Packungsdichte in Baugruppentragern angeordnet sind, 
wurde bisher jedem in jewel Is einem Gehause angeordneten 
Baugruppentrager ein Liif teraggregat zugeordnet oder die 
Baugruppentrager wurden in einem mit einem Warmetauscher- 
aggregat versehenen Behalter mit zusatzlichen Luf tumwalz- 
20 einrichtungen angeordnet. 

Diese bekannten Systeme sind relativ aufwendig und be- 
diirfen einer. hauf igen Wartung und Uberwachung. 

Es besteht die Aufgabe, ein modulares System zur Entwar- 
25 mung von in Baugruppentragern angeordneten elektroni- 
schen Baugruppen zu schaffen, das vielseitig einsetz- 
bar f kostengiinstig herstellbar und wartungs- und uber- 
wachungsfreundlich 1st. 

30 Eine Losung der Aufgabe wird in einem nach der Lehre des 
Anspruchs 1 aufgebauten System gesehen. 

Die stapelbaren Gehause der Baugruppentrager mit einheit- 
lichem HohengrundmaB lassen sich beliebig kombinieren 
35 und je nach Bedarf mit einem oder mit mehreren als ei- 
gene Baugruppe ausgebildeten Luf teraggregaten versehen. 
Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsform sind die Geblase 

Sp 4 Sci / 04.05.1983 
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regel- Oder steuerbar, so daB die Forderleistung der Urn- 
gebungs tempera tur und der abzuf uhrenden Warme und der 
Anderung der Druckverteilung, z. B. beim Offnen der Tur 
eines das Aufbausystem enthaltenden Elektronikschranks , 
5 angepaBt werden kann, 

Besonders vorteilhaft laBt sich das Aufbausystem in ge- 
schlossenen Behaltern Oder Schranken, insbesondere staub- 
und spritzwassergeschutzter Ausfiihrung, ein'setzen, da 
10 au'ch bei geoffneter Schranktlir die Entwarmung der Baugrup- 
pen voll wirksam bleibt und das Eindringen von Schmutz 
oder Staub weitgehend vermieden wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile des erf indungsgemaBe'n Auf- 
15 bausystems ergeben sich aus den nachfolgend beschriebe- 
nen und in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Ausfuhrungs- 
* beispielen in Verbindung mit den Unteranspriichen. 

Die Figuren I bis 3 zeigen perspektivische Darstellungen 
20 von Baugruppentragern einzeln und gestapelt in riickseitiger 
Ansicht . 

In den Figuren 4 bis 6 sind Aufbausysteme mit Liif ter- 
aggregaten dargestellt. 

2 5 Figur 1 zeigt die Grundausfuhrung eines Baugruppentra- 
gers 1. Er besteht aus einem quaderformigen, geschlosse- 
nen Gehause 2, das von einer abklapp- oder abnehmbaren 
Seitenf lache, der Frontf lache 3, her zuganglich und fur 
die Aufnahme von bestiickten Leiterplatten oder Flachbau- 

30 gruppen eingerichtet ist. 

Die in der hier gewahlten Darstellung vorne liegende ruck- 
wartige Schmalseite 4 des Gehauses 2 ist mit zwei randnah 
und symmetrisch zur Quer- und Langsachse der riickwartigen 
Seite 4 angeordneten EinlaSof fnungen 5 von rechteckiger 

35 Form versehen. 

Die der riickwartigen Seite 4 gegeniiber liegende Frontsei- . 
te 3 v/eist schlitzartige Aus laBof fnungen 6 fiir den Kiihl- 
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luftstrora auf, die unterschiedlich, waagrecht Oder senk- 
recht, angeordnet und mit Jalousien oder dergleichen ver- 
sehen sein konnen. 

Die Hohenabmessung des Gehauses 2 des Baugruppentragers 1 
.5 betragt eine Hoheneinheit HE als GrundmaB. 

In Figur 2 ist ein Baugruppentrager V dargestellt, dessen 
Gehause 2' die gleichen Seitenabmessungen wie das des Bau- 
gruppentragers 1 nach Figur 1 hat, seine Hone betragt je- 
10 doch zwei Hoheneinheiten HE. 

Der mittlere Abstand der randnah iibereinander angeordne- 
ten EinlaBoffnungen 5 betragt eine Hoheneinheit HE. 

Wie aus Figur 3 zu erkennen ist, lassen sich die Baugrup- 
15 pentrager 1 und 1" in beliebiger Reihenfolge stapeln, die 
dabei entstehenden Reihen von EinlaBoffnungen 5 weisen ein 
dem GrundmaB entsprechendes TeilungsmaB von einer Hohen- 
einheit HE auf. 

20 Bei Bedarf konnen auch Baugruppentrager 1 eingesetzt wer- 
den, deren Hone ein Vielf aches des GrundmaBes einer Hohen- 
einheit HE betragt, beispielsweise drei oder vier Hohen- 
einheiten. Die Anordmmg der EinlaBoffnungen 5 ist dann 
entsprechend dem TeilungsmaB 1 HE. 

In Figur 4 ist in perspektivischer Ansicht ein auf einem 
Sockel 7 aufgebauter Stapel 8 von Baugruppentragern 1 
und 1" in einer Ansicht von vorne dargestellt. 

30 Auf der Ruckseite des Stapels befinden sich zwei Liifter- 
aggregate 9. 

Ein derartiges Luf teraggregat 9 besteht aus einem an ei- 
nem Ende verschlieBbaren, rohrartigen Luftkanal 10, der 
tangential in einen zylindrischen Fortsatz 11 ubergeht> 
35 welcher ein elektrisch angetriebenes Radialgeblase ent- 
halt, und auf einer Stirnflache mit einer ein Staubfil- 
ter enthaltenden Ansaugof fnung 12 versehen ist. 



25 
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Der rohrformige Luf tkanal 10 1st mit symmetrisch zu einer 
Mantellinie angebrachten Offnungen 13 versehen, die hin- 
sichtlich Abstand und Abmessung den EinlaBof fnungen 5 auf 
den Riickseiten der gestapelten Baugruppentrager 1 und V 
5 entsprechen und mit diesen gasleitend verbunden sind. 

Die Lufteraggregate 9 lasseix sich auf einfache Weise und 
relativ gut zuganglich auf der Riickseite des Stapels 8 
ahbringen, die Lange der Luftkanale 10 laBt sich je nach 
10 Bedarf um eine Hoheneinheit HE Oder ein Vielf aches davon 
verandern, indem man entweder unterschiedlich lange Luft- 
kanale 10 zur Verbindung mit dem das Geblase enthaltenden 
Fortsatz 11 bereithalt oder aufsteckbare Rohrabschnitte 
10' (siehe Fig. 5) vorsieht. 

15 

Bei dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die Kuhl- 
luft durch die mit entsprechenden Of fnungen versehene 
Frontseite des optionelle Baugruppen, wie Festplatten- 
laufwerke, Puf ferbatterien oder Netzschalteinheiten, ent- 
20 haltenden Sockels 7 in die Ansaugof fnungen 12 der Radial- 
geblase angesaugt und uber die Luftkanale 10 in die einzel- 
nen Baugruppentrager gedruckt. 

Da im Sockel 7 nur wenig oder keine Verlustwarme abgebende 
Baugruppen angeordnet sind, ist der Kiihleffekt in der Regel 
25 ausreichend," vorteilhaf t ist bei dieser Anordnung, daB Zu- 
fuhr und Abfuhr der Kuhlluf.t in deri Baugruppentragerstapel 
von derselben Seite, namlich der Frontseite, her erfolgen 
und so eine wandnahe Auf stel lung moglich ist. 

30 In Figur 5 ist eine andere Ausfiihrungsform des Aufbau- 
systems dargestellt, die sich von der in Figur 4 dadurch 
unterscheidet, daB die an die zwei Reihen von EinlaB- 
offnungen an der Ruckfront des Gehausestapels 8 ange- 
sqhlossenen Lufteraggregate 9 gegeneinander um 180 ° ge- 

35 dreht angeordnet sind. Der Vorteil ist darin zu sehen, 
daB baugleiche Lufteraggregate verwendet werden konnen, 
deren Ausgangsof fnungen 12 auf der gleichen Seite des Fort- 
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satzes 11 liegen, und deren Luftkanale 10, wie bereits er- 
wahnt, um Abschnitte 10' von ein oder zwei Hoheneinheiten HE 
Lange veranderbar sind. AuBerdem wird eine gleichmaBigere 
Druckverteilung des durch den Baugruppentragerstapel 8 ge- 
5 forderten Kiihlluf tstroms infolge des Druckgef alles in den 
Luftkanalen 10 erreicht. 

Die Kuhlluft wird hier an der Ruck- Oder Oberseite des 
Stapels 8 angesaugt, bei Bedarf kann iiber die Verlange- 
10 rung 10' des Luftkanals 10 auch den ira Sockel 7 unterge- 
brachten Baugruppen Kuhlluft zu- und uber die Frontseite 
des Sockels 7 abgefiihrt werden. 

Von erheblicher Wichtigkeit ist eine gute Entwarmung von 
15 dicht gepackten elektronischen Baugruppen, wenn diese ge- 
maB den Forderungen hinsichtlich Staub- und Spritzwasser- 
schutz (Schutzart IP54) entspirechen sollen. 
Wie in Figur 6 in zwei Ansichten dargestellt, wird dazu 
das Aufbausystem in einera Schrank 14 angeordnet, d. h., die 
20 einzelnen Baugruppentrager 1 und V werden in entsprechende 
Schienen eingeschoben, so daB ihre riickwartigen Einlaa- 
6f fnungen 5 liber dichtende Zwischenraittel 15 rait den Off- 
nungen 13 der Luftkanale 10 und sornit mit dem durch diese 
geforderten Kiihlluf tstrora gasleitend verbunden werden. 
25 Der zylindrische Fortsatz 11 jedes Luf teraggregats 9 ist 
uber einen Stutzen 1G an einen mit einem Staubfilter 17 
versehenen, mit einer Hutze 18 abgedeckten Ausschnitt 19 
in der Ruckwand 20 des Schranks 14 verbunden. 

30 Zwischen der vorzugsweise als Schranktiir ausgebildeten- 
Schrankvorderwand 21 und den Frontseiten 3 der in dem 
Schrank 14 angebrachten Baugruppentrager wird die Abluft 
nach oben und uber einen in der Schrankdecke angebrach- 
ten spritzwassergeschutzten AuslaB 22 abgefuhrt oder uber 

35 einen mit Filtern 23 versehenen Stutzen 24 an einen Ab- 
luftkanal angeschlossen . 

Der Abstand zwischen der Innenf lache der Schrankvorderwand 
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21 und den gestapelten Baugruppentragern ist so bemessen, 
daB ein einen Druckausgleich bewirkender Raum entsteht. 

Atifgrund des hier gewahlten Systems der Druckbeliif tung 
findet auch bei geof fneter Schrankvorderwand 21 eine aus- 
reichende Entwarmung der Baugruppen statt, und eine Ver- 
unreinigung durch eindringenden Staub tritt nicht auf. 
Erf orderlichenf alls kann bei geof fneter Tiir auf hohere 
Forderleistung der Geblase umgeschaltet werden. 



Befinden sich in dem Stapel Baugruppen trager, an deren 
Frontseite haufiger zu betatigende Bedien- Oder Einstell- 
organe angeordnet sind, kann in der als Tiir ausgebildeten 
Schrankvorderwand 21 in der entsprechenden ' Hohe eine Klap- 
15 pe 25 vorgesehen werden, die eine Offnung verschlieBt, durch 
welche die Einstell- und Bedienorgane erreichbar sind, ohne 
daB die Tiir geof f net werden mufl. 

Beim Aufbau komplexer Anlagen gelangen haufig Baugruppen 
20 zum Einsatz, beispielsweise Netzteile, die nicht in den 
Baugruppentragern 1 oder V untergebracht werden konnen 
oder sollen. Diese f unktioneilen Baugruppen 26 werden bei- 
spielsweise aufgrund ihres Gewichts auf dem Schrankboden 
angeordnet und \iber flexible Leitungen 27 an das entspre- 
25 chend ausgebildete Ende des Luftkanals 10 eines Liifter- 

aggregats 9 angeschlossen. Werden wahrend des Betriebs ein- 
zelne Baugruppentrager aus dem Stapel entnomnien, so konnen 
die freien Offnungen 13 in den Luftkanalen 10 der Liifter- 
aggregate 9 durch Deckel verschlossen oder mittels flexi- 
30 bier Leitungen xiberbriickt werden. 

Diese Moglichkeiten sind auch bei anderen Unterbringungen 
des Auf bausys terns in Schranken, Pulten, Tischen oder ahn- 
lichem gegeben . 
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Bei sehr hoch belasteten Systeraen konnen auch mehr als 
zwei Lufteraggregate pro Stapel eingesetzt werden, dazu 
sind weitere Reihen von AnschluGof fnungen 5 in den Bau- 
gruppentragern vorzusehen, 

12 Patentanspruche 
6 Figuren 
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